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Esta comunicacion pretende exponer la aplicacion de las excepcionales
caracteristicas de un robot llamado Moway, utilizado como herramienta
didactica para el desarrollo de competencias y habilidades que se
contemplan en muchas asignaturas que conforman las carreras de
Ingenieria.

1. Introduccion

El robot que se presenta en esta comunicacion, Moway, se ha comercializado en octubre de
2007, aunque el disefio del hardware y del software fue pensado mucho antes, mientras su principal
promotor y creador, Ifiigo Sobradillo, era estudiante y monitor en el Departamento de Arquitectura
de Computadores de la Universidad de Deusto. El nos representd con brillantez y seriedad en
muchos de los certdmenes universitarios de robdtica que se celebran por la geografia espafiola, y
ahora que ha podido fundar su empresa [1] ha llevado a la realidad su idea.

Nosotros, sus profesores, le orientamos sobre las caracteristicas que debia reunir su creacion
para que pudiese ser utilizada como una herramienta didactica que se acoplase plenamente a los
requisitos educativos del nuevo Espacio Europeo de Educacion Superior, sirviendo asi para
promover y desarrollar las competencias y habilidades que muchas de nuestras asignaturas de
diversas especialidades de Ingenieria exigen en su curriculo profesional.

Desde este curso 2007-2008 estamos realizando acciones educativas y formativas basadas en
Moway, que creemos ayudan eficientemente a alcanzar las competencias asignadas en el programa
de varias asignaturas, y nuestra intencion es exponerlas a la comunidad universitaria para su
difusion y discusién.
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Figura 1. Fotografia del Moway que refleja su parecido al ratén del computador.
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Figura 2. Estructura y disposicion de las piezas que conforman al Moway. La disponibilidad de recambios
garantiza su durabilidad.

2. Estructura y caracteristicas especificas del robot Moway
Moway es un robot minimalista en tamafio y precio, pero completo y ampliable en cuanto a
prestaciones y funciones.

2.1. Caracteristicas técnicas

Con la apariencia de un ratén de computador y un peso aproximado de 100 gramos, Moway
ofrece una consistencia, estanqueidad y resistencia mecanica excelentes, lo que proporciona una
gran confianza en su manejo (Figura 1).

Para gobernar al Moway se ha elegido el microcontrolador PIC16F876, gran conocido por
nuestros alumnos en los proyectos que deben realizar. EI grupo motor esta dotado de control de
trayectoria y se gobierna a través del bus 12C. EI mismo bus SPI/I2C es accesible por la parte
superior del robot, para la adaptacidn de diversas tarjetas electrénicas de aplicacién modular.

La alimentacidon proviene de una bateria LI-PO recargable por USB cuando se halla
conectado al PC, y que proporciona una autonomia de 2 horas.
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Figura 3. Entorno de programacion gréfico del Moway.

Todas las piezas que configuran el robot estan fabricadas especificamente para éste, lo que
garantiza un mantenimiento y duracion muy prolongada (Figura 2). Dispone de varios sensores
integrados de serie: optorreflectivos infrarrojos para explorar el suelo, direccional de luminosidad e
infrarrojos para anticolision. Cuenta ademés con LEDs rojos frontales. El venir montado y testado
de fébrica facilita enormemente la primera prueba y puesta en marcha.

2.2. Programacion

El Moway puede ser programado en Ensamblador y en C utilizando, por ejemplo, los
entornos MPLAB de Microchip y el compilador CCS para PIC. Ademas, se dispone de un lenguaje
grafico muy intuitivo destinado para la ensefianza en niveles educativos inferiores al universitario

(Figura 3).

Figura 4.- El Moway con la tarjeta de adaptacién USB al PC.
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Figura 5.- El programa Moway Center permite acceder a la informacion del robot.

El software necesario se descarga desde www.moway-robot.com y la grabacion de los
programas se realiza directamente desde el PC con la tarjeta de adaptacion correspondiente (Figura
4).

El programa Moway Center permite acceder a toda la informacion del robot, ademas de leer,
grabar y borrar la memoria de programa del PIC, asi como visualizar el estado del receptor de RF si
se halla conectado al sistema o la carga de la bateria (Figura 5). Ofrece 8 proyectos compilados, de
los que 3 se encargan de testear los sensores, 3 los motores y el resto tiene funciones para esquivar
obstaculos.

Ademas del software de programacion, se proporciona un programa de comprobacion y
control de todos los elementos del robot, desde los sensores conectados, hasta el movimiento a
diferentes velocidades (Figura 6).
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Figura 6.- El programa Moway RC Center permite controlar al robot desde el ordenador.
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Figura 7.- EI Moway con la tarjeta de radiofrecuencia.

2.3. Complementos y moédulos auxiliares

Entre los complementos ya disponibles en el mercado se encuentra un modulo RF, que lo
convierte en un robot ideal para tareas de colaboracion. Este modulo se inserta en la ranura
correspondiente, sin necesidad de soldadura o cableado, y permite la comunicacién inaldmbrica con
otros robots del mismo tipo de forma facil y segura (Figura 7).

Muy pronto se tiene previsto lanzar un médulo con una pequefia tarjeta de prototipos (Figura
8), asi como una pequefia camara, y un sistema de posicionamiento por triangulacion. Y todo hace
pensar en las inmensas posibilidades de que se puede dotar a este robot con una serie de
dispositivos de féacil adaptacion.

Hay que destacar los foros que ya existen operativos sobre aplicaciones y desarrollos para
este robot, asi como una abundante informacion sobre todas sus posibilidades [2].

3. El Moway como soporte al desarrollo de competencias del alumno

Una de las areas de trabajo que contribuye al perfil académico de todo ingeniero, ya sea en la
especialidad de informatica, electrénica, automatica o de telecomunicaciones, es la de los
microcontroladores. Debido al auge y a su uso masivo en la industria, el dominio de la
programacion de estos pequefios chips y sus periféricos asociados, puede abrir las puertas del
mercado laboral a muchos de nuestros estudiantes. No obstante, este tipo de tecnologia cambia
constantemente, por lo que no nos podemos conformar con ensefiar la forma de trabajar con un
microcontrolador o dispositivos concretos, sino que debemos suministrar al alumno las
herramientas necesarias para que el cambio a otro lenguaje de programacion o tipo de
microcontrolador no entrafie mayores problemas. Ademas, hay que tener en cuenta que el cambio
de concepto que este tipo de programacion implica, unido a la dificultad de la conexién hardware-
software, no lo hace sencillo para la gran mayoria. Nuestro objetivo como educadores debe ser, no
solo la transmision de unos conocimientos, en este caso la programacion con microcontroladores
con todo lo que esto implica, sino el conseguir un proceso de ensefianza-aprendizaje dinamico y
gratificante, donde el alumno, con una buena motivacién, adquiera unos conocimientos, los elabore,
transforme y contribuya con nuevas aportaciones.



Figura 8.- Una tarjeta de prototipos para expasion estara muy pronto en el mercado.

Aunque también se usa en seminarios y proyectos con alumnos, Moway es el protagonista de
una asignatura cuyo hilo conductor es la Microbética (Figura 9). Todas las actividades de dicha
asignatura estan dirigidas a ir viendo cada una de las partes de esta ciencia (Figura 10). La
Microbdtica es una tecnologia reciente que se basa en el uso de pequefios robots méviles o
microbots que, adecuadamente programados, y dotados de los correspondientes sensores y
actuadores, resuelven de modo 6ptimo multitud de tareas tales como limpiar, vigilar, explorar...
que, sin su ayuda, serian dificiles, tediosas o incluso peligrosas de realizar por un ser humano.

Tomando como base que toda teoria se asimila mejor con casos practicos asociados, el

método que se adopta es el de la realizacion de un certamen tras la teoria y prueba de ejercicios. El
Ne total de horas de dedicacion se calcula en base a los ECTS correspondientes a la asignatura.
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Figura 9.- La Microbdtica sirve de hilo conductor de una asignatura.



ESTRATEGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
1. METODOS Y TECNICAS
- Exposicion en el aula.
- Propuesta de material para profundizar en lo visto en clase.
- Propuesta de gjercicios de prueba de la teoria.
- Montaje y puesta a punto de un microbot.
- Proyecto en grupo en la figura de un microbot.
- Presentacion del proyecto.

2. RECURSOS
Se necesita un laboratorio dotado con equipamiento hardware/software adecuado: PC, entrenador légico, microbots,
componentes electrénicos e instrumentacion electronica.

3. TRABAJO DEL ESTUDIANTE

- Exposicién del profesor en el aula: 6 h
- Prueba de gjercicios: 24 h

- Montaje del microbot: 6 h

- Trabajo sobre lo visto en clase: 18 h

- Proyecto en grupo fuera del aula: 30 h
- Presentacion del proyecto: 3 h 30 min
TOTAL: 87 horas 30 min

Figura 10.- Todo el trabajo del estudiante de enfoca hacia la Microbética.

Como los alumnos van a tener que trabajar fuera de las horas de clase, a veces incluso fuera
del laboratorio, se crey6 necesaria la elaboracién de unos materiales, tanto tedricos como practicos,
para la guia y ayuda de los alumnos en su trabajo individual, adecuados a los objetivos que se
buscaban. Esto se materializd en un libro [3] y en el disefio y desarrollo junto con la empresa
Bizintek Innova S.L. de una herramienta adecuada, llegando asi a Moway. En el libro (Figura 11) se
explica la teoria relativa a la Microbdtica, como aplicacion practica del uso de microcontroladores,
y se muestra detalladamente el montaje y puesta en marcha de un microbot concreto de facil
manejo. Se presentan a su vez ejemplos de aplicacion ya resueltos. Se trata de que el alumno no se
limite al estudio tedrico, sino de que asiente sus conocimientos poniéndolos en practica primero con
el robot simple, y més tarde con el Moway para tareas mas complejas. La posibilidad de que cada
grupo de dos o tres alumnos disponga de un Moway, dadas sus dimensiones y su precio, permite
desarrollar en un nivel avanzado muchas de las competencias y habilidades que las asignaturas de
una carrera de Ingenieria exigen en sus programas.
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Figura 11.- Libro utilizado junto con el robot Moway.



4. Conclusiones

El disefio, desarrollo y uso de Moway es el producto de toda la experiencia desarrollada en
el departamento en el area de la Microbdtica [4]. A lo largo de los cursos, tras la prueba de
diferentes microbots adaptados a la asignatura y diferentes lenguajes de programacién, se ha llegado
a la conclusidn de que se necesita un robot que relina las siguientes caracteristicas:
e Tener un lenguaje de programacion que sea lo suficientemente flexible para adaptarse a los

conocimientos de diferentes tipos de alumno y titulacién.

e Ser robusto en armazdn y sensores para un uso continuo y no siempre adecuado.
e Tener un precio bajo y facilidad en la adquisicién de componentes y repuestos [5].
e Poseer moédulos de expansion de facil uso para la ampliacion de las caracteristicas basicas.

Creemos que con Moway vamos por el buen camino. Aunque todavia es muy pronto para sacar
conclusiones definitivas, las pruebas realizadas hasta el momento han sido satisfactorias. No
obstante, el tiempo nos dird si necesita alguna modificacion, e intentaremos sacar partido de todas
las ampliaciones que se vayan desarrollando. Con escasos meses de vida, ya se ha proclamado
subcampeodn de la prueba de relevos en el VII Campeonato de Euskadi de Microbots [6], y ya se
han realizado las primeras exportaciones a Portugal, Francia y Sudamérica.
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